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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　This report describes the Elastic Wave problem in Civil Engineering in relation to the
previous report (I)･
　Two experiments are done for investigating the effect of discontinuous boundaries on the
way of modeled rock foundations. The discontinuous boundaries have hollows and hollow
rates are changed to 10，20, 30, 40, 50% to ａ boundary plane.　■　　　　　　　　　　　　　　　・
　From the results, the following conclusions are obtained;
(ａ)The propagating velocity of elastic wave increases with increasing pressure on discontin-
　　　uous boundaries.
(b)ln the case of the strength of mortars after 28th day, propagating velocity of elastic
　　　wave decreases with the increasing of the hollow rate in discontinuous boundaries.
(ｃ)ln the case of hollows having clay, the propagating velocity of elastic wave becomes a
　　　littlelarger than in the case of hollows ｏｎｌy･
(d)The propagting velocity of elastic wave is affected by the direction of incident wave and
　　　itis a littlelarge in the case of the ｐｅ町Dendicular incidence than in the case of the oblique
　　　incidence.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1.　ま　え　が　き
　筆者は，従来より，構造物基礎地盤，特に岩盤地盤の物理的性質や力学的性質を間接的に知るた
めの弾性波採査法を応用して，種々のモデルテストおよび現地テストを行なっている．この弾性波
探査法は広く実用され，弾性波の伝パ速度と岩石あるいは岩盤の物理的性質との相関性については
種々論1）ぜられ，かなり信頼性のある結果も示されているようであるが，種々の不連続面（層理，
節理，断層）をもつ岩盤を対象とする研究は，いまだ端緒についたばかりの現状である．ここにおヽ
いて，筆者は，これら不連続面の存在が如何に弾性波に彫響を与えるものであるかを知り将来におヽ
いてより正確痙地盤の物理的性質把握を達成するための基礎的研究として，先の報告2）に関連し，
不連続面の影響について，ここに報告する．
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　　　　　　　　　　　　　　2.実験装置および実験方法について
　今回は２種類の実験を行左った．その１は，不連続境界面にアクリライト板（15×45×１ｃｍ）を
利用した場合（実験Ｉ），その２は，不連続境界面に塩化ビニール板（15×45×0.８ｃｍ）を利用し
た場合（実験ｎ）の２種類である．
　実験ＩおよびＨの実験装置そのものは，先の報告の場合と同じであるのでその説明は略す．実験
に使用したモルタル材料は，実験Ｉの場合は，先の報告に示したテストIVのものを利用し，モルタ
ルの材令は91日以上経過したもので，実験中のモルタル強度は圧縮強度で450kg/cm^以上のも
のである．実験ｎに使用した材料は，新たに，水セメント比60％で砂としては粗粒率（Ｆ.Ｍ）＝
4.22のものを利用して打設したモルタルである．この場合の中間ブロックの大きさは，15×30×
40cmであり，実験Ｉの中間ブロックの大きさは15×15×45cmである．
　実験方法は，本質的には先の報告の場合と殆んど同じであるが，今回は先述のように，不連続境
界面に２種の板を設定して，それらの板内に一定め割合七空孔を設け，この空孔を不連続境界面の
空ゲキと考え，この空ゲキのみが存在する場合と，この空ゲキに市販の油粘土をつめた場合に大別
して弾性波の特性をとらえた．この空孔の割合は，板面積の10,.20,30,40,50％の５種とした．実
験Ｉおヽよび実験Ｈに使用した板の写真をPhoto.1おヽよびPhoto.2に示す．さらに実験装置およ
び板の設定状態をPhoto.3に示す．
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　座おヽ，今回の実験におヽける側圧力は,0,1.6,3.6,6.8ton/jackhead の４段階とし，波の入射方
向はブロック表面の法線に対してO°おヽよび5°の２方向とした．
　　　　　　　　　　　　　　　3.弾性波の伝パ速度について
　弾性波の伝パする媒質を等方均質弾性体とした場合のＰ波の伝パ速度Ｆ。は媒質の動的弾性定
数をＥ４，密度をρ，ポアソン比をc7とすると，
ｙＰ＝Ｖゲ(l
+ o-Xi-:2０
で与えられる．
　一般の岩石のポアソン比は0.15～0.4,密度は1.5～4.0g/cm^ の間にあるので，瓦として
5×105～106kg/ｃｍ２に対するｙｌ．を計算してみるとFig.1のような分布となる．
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　Fig.1 より言えることは，岩盤を等方均質弾性体と考えた場合には，Ｆ。はポオソン比,7の増
加とともに増加し，密度ρの増加とともに減少することであるが，密度とポアソン比は互いに干
渉しあうものであり，また，実際岩盤には水分その他の条件か存在するため，実際岩盤内を伝パナ
る弾性波伝パ速度は，先の式のみでは説明しきれないものである．
　弾性波伝パ速度に影響を与える要因3）としては，上述の密度，ポアソン比，水の他に，外圧，空
ゲキ率，風化程度，異方性その他のものが考えられ，そのおヽかれている位置により伝パ速度は様々
の影響を受けるものである．
　　この報告では，種々の不連続境界面の存在に対して弾性波伝パ速度がどのように影響されるか
をみることにする．従来，弾性波の異種媒質境界での反射および屈折については多くの理論的研
究4）がみられるが，実際地盤におけるこの問題の解は，実際地盤の非線形性のために，未だ不明確
左ものが多い．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　4.実験結果とその考察
Ｉ．実験Ｉについて
　実験Ｉにおいては，不連続境界面の空孔の割合変化，側圧変化，入射角変化により，ブロック間
を伝パする弾性波伝パ速度がどのように影響を受けるかをみるのを主目的とする，
　ａ.空孔に空気のみが存在する場合　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘｀
　Fig.2 に，伝パ速度と空孔割合変化の関係を側圧3.6,6.8ton/jackhead,おヽよび入射角O°，5°
に対するものを示す．
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　Fig.2 より，空孔の割合が増すにつれ，伝パ速度は，入射角の異なる場合も減少する傾向がみら
れる．この原因としては空気部の存在により，弾性波の透過が困難になるためと考えられる．ま
た，入射角の相異によっては，垂直入射の場合の方が斜め入射の場合よりも全体的に伝パ速度は大
きくなっている．この原因としては斜め入射により境界でめＰ波の反射および屈折により伝八時
聞か長くなるためと考えられる．次に，側圧の変化によっては，先の報告にも示してあるように，
側圧の増加により伝パ速度も大きくなっている．　　　＼
　ｂ．空孔に粘土がつまっている場合
　Fig.3 に，この場合の伝パ速度と空孔割合との関係を示す．この場合も,Fig.2の場合と傾向的
には殆んど同じで，粘土の存在による差異はあまり顕著でないが，空孔のみの場合に比して，全体
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的に伝パ速度は大きくなっている．これは，ここで使用した粘土にはある程度の水分が含まれてい
るための影響か，空気以外の媒質の存在するための影響と･も考えられるが，ここでは，その確証は
得られない．　　　　　　　　“　　　　　　　●
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　ｃ．ａとｂの比較
　空気孔のみの場合と粘土のつまった場合を比較してみるとFig.4のようになる．これによると，
空孔割合が20～40％の場合に最も速度差が大きいことがわかる．この原因は明確ではないが，１
つには，不連続境界の接触面積の多少により，空気孔と粘土孔の比率に関係するのでは左いかと思
われる．痙お，この図は入射角5°のものであるが，入射角O°の場合もほぼ同じ傾向がみられる．
ただ，入射角が5°の場合の方が，0°の場合よりも伝パ速度は全体的に小さい値とがっている／
ｎ．実験Ⅱについて　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ
　実験ｎの場合は，不連続境界面に隣接するプロヅクの強度変化を加味した場合'について，実験i･
の場合と同じ目的をもっている．この隣接ブロックの強度変化の値をTable1.に示す．以下に示
す結果は,Table1. の材令4,7,14,21,28日において実験した結果である.
　ａ.　空孔に空気のみが存在する場合
　側圧力一定(0.2ton/jackhead),入射角O°の場合における伝パ速度と材令変化，空孔割合変化
に対する関係をFig.5に示す．この図によると，材令の小さい場合の方が材令が大きい場合より
も伝パ速度が大きくなるようであり，材令の進行過程におヽけるモルタル中の水分が多少なりとも関
係しており，境界との接触条件にも関係している:よう七，あまり明確な関係は見出ぜな‘い／全体的
にみて，空孔の割合が50％近くになると伝パ速度は小さくなる傾向がみられる．このことは入射
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角が5°の場合にもほぼあてはまるようである．また側圧力が増してもほぼ同じ傾向があり，側圧
力増加による伝パ速度増加もみられる.
　b.空孔に粘土のつまっている場合
　側圧力一定（0.2 ton/jackhead),入射角O°における伝パ速度と空孔割合変化，材令変化片対す
る関係をFig.6に示す．この図によると，空孔割合変化ゴよび材令変化による伝パ速度の明確な
関係は見出し難いが，空孔が50％近かくではか座り粘土の存在による速度減少の傾向がみられ
る．これらの傾向は，入射角が5°の場合にもみられる．また，側圧力が増加した場合には，伝パ
速度の増加することが，他の側圧力結果からわかる．
　ｃ．ａとｂの比較　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝
　空孔に空気のみが存在する場合と粘土のつまった場合金比較すると，側圧が低く，材令が小さい
場合にはそれ程明確な特徴はみられないが，側圧か増加し，材令の大きい場合には，空孔の割合変
化による速度変化がよりはっきりする傾向がみられる．
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Ⅲ．実験Ｉと実験ｎ･との対応
　実験Ｉと実験Ｈとを対応するために，実験ｎにおけるブl二jツクの一定強度（材令28日）に対ナ
る空孔に粘土のつまった場合の空孔割合変化および側圧変化と伝パ速度の関係をFig.7 iヽよび
Fig.8 に示す.Fig.7は入射角O°に対するもの,Fig.8は入射角5°に対するものである.Fig.7
では，空孔割合変化によってはあまり著しい変化はみられず，ここで設定したよう座不連続境界面
での特徴と思われる.Fig.8では，空孔割合変化により，明確右速度減少傾向がみられ，斜め入射
の特徴があらわれているものと思われる．これらの傾向は粘土のつまっていない場合にもみられ
る．以上の傾向は実験Ｉの場合にもみられる現象である．しかし，材令の小さい場合については傾
向はばらつき，著しい特徴はみられない．このことは，モルタルの内部変化による別の要因による
面があ’るものと想像される．この点に関する証明はここ七は得ら1れない．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　5.結　　　　　論
　地盤，特に岩盤地盤をモルタルプロックにてモデル化し，このモデル内に不連続而を設け，この
不連続面の種々の変化が弾性波の伝パ速度にどのように影響を与えるかを知るための２種の実験を
し，その結果を示してきた，ここで，結果をまとめると次のようになる.
　（1）不連続境界面と隣接媒質を接合する圧力の増加により伝パ速度は増大する.
　（2）不連続境界而に隣接する媒質の強度が大きい場合には，境界面の空孔割合の増加にともな
い伝パ速度は減少する.
　（3）不連続境界面内の空孔に粘土のつまっている場合には，空孔に空気のみが存在する場合よ
りも伝パ速度は若干大きくなる.
　（4）不連続境界面に垂直に入射する場合の方が斜めに入射する場合よりも伝パ速度は若干大き
くなる.
　（5）不連続境界面に隣接する媒質の水分含有量が大きい場合にはこの水分含有量により伝パ速
度は影響を受けるようである’
　ここで得られた結果は，個々の要因の完全分離が困難のため，定性的結果にとどまったか，今後
多くの実験により除々に定量的な把握も可能であると思われる．
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　今回の実験においては，不連続境界面として，合成樹脂板を利用し，板面に垂直に空孔をあけ
て，その割合変化による伝パ速度を中心に検討を加えてきたか，空孔の無い部分での接合部の状態
により，伝パ速度にあまり空孔の影響が著しく現われてないように思われる．今後は，板全体が平
均的に変化するような境界面の設定も必要であろう．まだ，空孔内への粘土のつめ方にも改良の余
地があろう．さらに解析にあたっては，ここには示して左いがレ不規則在弾性波のスペクトル分析
法5）も有力左手段であり，波のもつ周波数特性およびエネルギー面からの探究も欠かせないものと
思われる．今回の実験からも不連続面の大略の特徴がつかめ，今後の研究に大いに役立つ結果が得
られたと思う．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6.あ　と　が　き
　未筆ながら，この研究にあたって昭和45年度高知大学農学部農工科四回生平賀完治，広瀬幹雄
両君の多大の協力かあったことに感謝の意を表します．なあヽ,．この研究の１部は，昭和45年度科
学研究費補助金（奨励研究Ａ）を受けて行在ったものである．
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